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Abstract of DE 3639416 (C1) 

The invention relates to a method for determining 
the real speed of a train from the speed of revolution 
of its axles for tractive units to which there are no 
genuine running axles available. A computer- 
supported centralised train control with central 
detection of all the speeds of revolution of the axles 
and a control which includes anti-skid and anti-slip 
protection, of the drive systems and/or braking 
systems which are arranged decentrally is present, 
in which case, in the event of driving force deficits or 
braking force deficits due to failures, redistribution of 
the deficits to drive systems or braking systems 
which have not failed takes place.; The invention 
consists in, depending on the mode of operation, in 
each case one axle being selected from the 
centralised train control, in a progressive alternation, 
from the number of drive axles or brake axles and 
being declared for a specific time as a "quasi- 
running axle" with a control variable, which is 
reduced in comparison with the other drive axles or 
braking axles, for the train force or braking force, in 
the speed of revolution of this current "quasi-running 
axle" constituting, until the next determination of 
another axle, the reference speed of revolution for 
the control of all the decentralised drive systems or 
braking systems, and in the "quasi-running axle" 

fashion is detected as a failed system, its power 
deficit being redistributed to the other intact systems. 
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i) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 



NICHTS-ERMITTELT 



J) Verfahren zur Bestimmung der Realgeschwindigkeit eines Zuges 

Die Erfirtdung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Realgeschwindigkeit eines Zuges aus der Dreh- 
zahl seiner Aohsen fur Triebfahrzeuge, denen keine echten 
Laufachsen zur Verfugung stehen. Es ist eine rechnerge- 
stutzte zentrale Zugsteuerung mit zentraler Erfassung aller 
Achsdrehzahlen sowie eine Glelt- und Schleuderschutz be- 
rucksichtigende Regelung der dezentral angeordneten An- 
triebs- und/oder Bremssysteme vorhanden, wobei bei aus- 
fallbedingten Antriebs- Oder Bremskraftdefiziten eine Um- 
verteilung der Defizite auf nioht ausgefallene Antriebs- oder 
Bremssysteme erfolgt. Die Erfindung besteht nun darin, daS 
je nach Betriebsart aus der Anzahl der Antriebs- Oder Brems- 
■n Wechsol - 
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s- Oder 

Bremsachsen verringerten FuhrungsgroSe fur die Zug- oder 
Bremskraft, daE bis zur nachsten Bestimmung einer anderen 
Aohse die Drehzahl dieser aktuellen »Quasi-Laufachse« die 
Bezugsdrehzahl fur die Regelung aller dezentralen Antrii 
oder Bremssysteme darstellt unc' 
schwacht betriebene »Quasi-Lauf 
System erkannt wird, wobei di 
anderen intakten Systeme ur 



jng aller dezentralen Antriebs- 
verteiltwird. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Realgeschwin- 
digkeit eines Zuges aus der Drehzahl seiner Ach- 
sen, fur Triebfahrzeuge, denen keine echten Lauf- s 
achsen oder nur mit Bremsen versehene Laufach- 
sen zur Verfugung stehen, wobei im Zugbetrieb 
eine rechnergestiitzte zentrale Zugsteuerung mit 
zentraler Erfassung aller Achsdrehzahlen, sowie ei- 
ne Gleit- und Schleuderschutz beriicksichtigende 10 
Regelung der dezentral angeordneten Antriebs- 
und/oder Bremssysteme zur Verfugung steht und 
bei dem bei ausfallbedingten Antriebs- oder 
Bremskraftdefiziten eine Umverteilung der Defizi- 
te auf nieht ausgefallende Antriebs- oder Bremssy- 15 
sterae erfoigt, dadurch gekennzeichnet, daB je 
nach Betriebsart aus der Anzahl der Antriebs- oder 
Brerasachsen — in einem fortschreitenden Wechsei 
- jeweils eine Achse von der zentralen Zugsteue- 
rung ausgewahlt und fiir eine bestimmte Zeit zu 20 
einer "Quasi-Laufachse" deklariert wird, mit einer 
gegenUber den anderen Antriebs- oder Bremsach- 
sen verringerten FuhrungsgrSBe fur die Zug- oder 
Bremskraft, daB bis zur nachsten Bestimmung einer 
anderen Achse die Drehzahl dieser aktuellen "Qua- 25 
si-Laufachse" die Bezugsdrehzahl fur die Regelung 
aller dezentralen Antriebs- oder Bremssysteme 
darstellt und daB die jeweils abgeschwacht betrie- 
bene "Quasi-Laufachse" als ausgefallenes System 
erkannt wird, wobei deren Leistungsdefizit auf die 30 
anderen intakten Systeme umverteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei allachs-angetriebenen und al- 
Iachs-verzogerten Triebzugen nach jedem neuen 
Fahr- oder Bremsbefehl fortschreitend eine nach- 35 
ste angetriebene oder gebremste Achse zur "Quasi- 
Laufachse" bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei allachs-verzogerten Triebziigen 
mit Triebkdpfen, denen nur im Fahrbetrieb, nicht 
dagegen im Bremsbetrieb Laufachsen zur Verfu- 
gung stehen, nur im Bremsbetrieb nach jedem neu- 
en Bremsbefehl fortschreitend eine nachste brems- 
bare Achse zur "Quasi-Laufachse" bestimmt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei Triebzugen mit gemischt 
wirkenden, haftwertabhangigen und zusatzlich 
haftwertunabhangigen Bremssystemen diese Sy- 
steme differenziert betrieben werden, wobei die 
haftwertunabhangigen Bremssysteme mit der vol- 
len vorgegebenen FiihrungsgroBe arbeiten und fur 
die haftwertabhangigen Bremssysteme eine redu- 
zierte FiihrungsgroBe bei der "Quasi-Laufachse" 
und eine erhohte FiihrungsgroBe fur die Qbrigen 
Achsen zur Defizitverteilung vorgesehen wird. 

5. Verfahen nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB die von der 
zentralen Zugsteuerung vorgegebene Fuhrungs- 
grSBe in Form von Datentelegrammen wageneige- 
nen Dateniibertragungsgeraten (1) Ubermittelt 
wird, die die FiihrungsgroBe jeweils ttber zugeord- 
nete Subsystemrechner (6 bzw. 6.1, 6.2 usw.) an 
Steuerungen fur die wageneigenen Antriebs- (17) 
oder Bremssysteme (16 bzw. 16.1, 16.2 usw.) mit 
Aliachsdrehzahlerfassung weiterleiten, wobei eine 
Schliisselzahl S mit dem Wertebereich 1 S S S 
(n ■ a),n = Anzahl Achsen pro Wagen, a = Anzahl 
der Wagen in dem Datentelegramm die ausgewahl- 
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te "Quasi-Laufachse" festlegt, die iiber das zugeho- 
rige DatenUbertragungsgerat (1) und den Subsy- 
stemrechner (6 bzw. 6.1, 6.2 usw.) angewahlt wird, 
wobei in serieller WechselUbertragung fur die 
Steuerung eine um einen Faktor ^reduzierte Fuh- 
rungsgrttBe (WZ\) nach der Formel WZ\ = 
k ■ WZ((11r 1 > k £ 0; WZ = FiihrungsgroBe) fiir 
die "Quasi-Laufachse" ubertragen wird und umge- 
kehrt allein diese Drehzahl der "Quasi-Laufachse" 
zur Auswertung an die zentrale Zugsteuerung 
riickiibertragenwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Ausgleich der Reduktion der 
FiihrungsgroBe fiir die "Quasi-Laufachse" eine Er- 
hohung der FiihrungsgroBe an den anderen Achsen 
nach der Formel 

WZ2 =WZ+ ((1 - (k ■ WZ)/(n ■ a)) ■ WZ) 

erfoigt, worin WZ2 •» die erhohte FiihrungsgroBe, 
WZ = iibertragene (normale) Fiihrungsgrdfle, 
(n-a) = die Achsenzahl und k = Reduktionsfak- 
tor darstellen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Triebzii- 
gen mit gemischt wirkenden Bremssystemen die 
zentrale Zugsteuerung iiber das mit der Schliissel- 
zahl S angesprochene DatenUbertragungsgerat (1) 
zusatzlich zum Befehi zur Reduzierung der Fuh- 
rungsgrSBe ftir die jeweilige "Quasi-Laufachse" der 
haftwertabhangigen Bremssysteme einen Befehi 
erzeugt, der verhindert, daB die haftwertunabhan- 
gigen Bremssysteme ebenfails in ihrer Wirkung re- 
duziert werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Realgeschwindigkeit eines Zuges aus der 
Drehzahl seiner Achsen, wie es im Oberbegriff des An- 
spruches 1 naher definiert ist. 

FOr Fahrzeuge mit Laufachsen ist die Realgeschwin- 
digkeit leicht aus der Drehzahl der Laufachsen zu ermit- 
teln. Gegebenenfalls werden Raddurchmesserunter- 
schiede rechnerisch eliminiert. Die modernen Triebfahr- 
zeuge verwenden keine Laufachsen mehr. Bei Zugver- 
banden mit Triebkopfen und Wagen (auch bei lokbe- 
spannten Ziigen) kfinnen zwar die nichtangetriebenen 
Wagenachsen beim Fahren als Laufachsen zur Ge- 
schwindigkeitsermittlung herangezogen werden, im 
Bremsbetrieb versagt jedoch die Methode, da normaler- 
weise alle Rader gebremst werden. 

Fur solche Falle ist es bekannt, die Drehzahlen aller 
angetriebenen oder gebremsten Achsen gleichzeitig zu 
erfassen und durch Vergleich die richtige Drehzahl ab- 
zuleiten. Defekte, schleudernde oder gleitende Achsen 
verfalschen jedoch das Bild erheblich, so daB hoherer 
Rechenaufwand fiir eine "Plausibilitatsfensterung" er- 
forderlich wird. Beim ICE (Intercity Experimental) wer- 
den so nicht plausible Werte erkannt und von der Be- 
wertung ausgeschlossen. Bei einem 5 Wagen-Zug mit 
jeweils vier Achsen sind dabei z. B. fur 20 Drehzahlen 40 
Drehzahl-Telegramme standig zu ubertragen. Dies er- 
bringt eine sehr hohe Datenflut von zu ubertragenden, 
oft nicht gerade wesentlichen Daten nur zur Errech- 
nung der Geschwindigkeit und macht mehr als 50% des 
zu ubertragenden Gesamtinformationsgehaltes aus. 
Derartige Datenmengen konnen nur mit hoherer Rech- 
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nerkapazitat bewaItigtwerden,wobeidemgan Z enVer- sen iiber die elektronischen Bremssteuerungen 16 

fahren der Plausibil.tatsfensterung" noch eine Reihe bremsbar. Soweit zum geratetechnischen Aufbau 

von Bedingungen zugeordnet werden miissen, die bei Anhand der Fig. 2 soil die Funktion unter Bezug Fig 

Nichteinhaltung die Berechnungssicherheit beeintrach- 1 naher erlautert werden. Die wesentlichen Bezugszei- 

tlg f\ i . _ |. , , . 5 chen sind beibehalten. Es ist schematisch ein Zugver- 

Aufgabe der Erfindung ist es ein wesenthch emfache- band mit 5 Wagensystemen 29 und zwei Triebkopfsyste- 

res Verfahren fur Zuge zu schaffen, bei denen eine zen- men 28 dargestellt Der in Fahrtrichtung vorn Iiegende 

trale Zugsteuerung mit zentraler Erfassung aller Achs- Triebkopf 28 ist der fiihrende. Dort erfolgt die zentraie 

drenzahlen sowie erne Gleit- und Schieuderschutz be- Zugsteuerung iiber Rechner 5. Der hinten fahrende 

rOcksichtigende Regelung der dezentral angeordneten I0 Triebkopf 28 wird gefuhrt. Ober die Datenubertra- 

Antriebs- oder Bremssysteme Verwendung findet und gungseinrichtungen 1 und die Busleitungen 22 wird eine 

bei denen welter -wie beim ICE - bei ausfallbeding- Vielzahl von Signalen zur gegenseitigen Statuskopie 

en Antriebs- oder Bremskraftdefizrten erne Umvertei- Ubertragen. Dariiber hinaus erfolgt noch ein bidirektio- 

lung der Defizite auf n.cht ausgefallene Antriebs- oder naler Datenverkehr zwischen der zentralen Zugsteue- 

Bremssysteraedurchgefuhrtw.rd ■ , 5 rung , d . h . Hauptrechner 5 und den angeschlossenen 

... Dl ; ^andene Techmk soH in vorte.lhafter Weise Subsystemem 6 und 16 in den Wagen 29 bzw. auch 17 in 

fur das erfindungsgemaBe Verfahren ausgenutzt wer- den Triebkdpfen. 

den, um zu einer vereinfachten Erfassung der Realge- Der mit 6 bezeichnete EinVAusgaberechner (in den 

schwindigkeit zu kommen bei gleichzeitiger drastischer Wagen ist er mit 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 bezeichnet) wickelt 

Mm.m.erungderzu iibertragenden Daten. 20 den gesamten seriellen Datenverkehr mit den Subsyste- 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren der eingangs men wie Bremssteuerungen 16 und Antriebssteuerun- 

genannten Art gemafi den kennzeichnenden Merkma- gen 17 ab, wobei die Daten der zentralen Zugsteuerung 

ten ides Anspruches 1 gelost Vorteilhafte Ausbildungen empfangen werden und formatgewandelt fiber serielle 

und Ausgestaltungen smd den Unteranspruchen ent- Schnittstellen weiterverteilt werden. Hinweis: Die Wa- 

nehmbar. 25 gen sind jenachFolge mit 29.1, 29.2, 29.3, 29.4, 29.5 und 

Anhand der Figuren der Zeichnung wird die Erfin- ebenso die Bremssteuerungen zugeordnet mit 16.1 bis 

dung im nachstehenden naher erlautert. Es zeigt sche- 16.5 bezeichnet. Weiterhin empfangt der Ein-/Ausgabe- 

Pto • 1 Hi. M^t^nic^ v • u. c - ■ , rechner 6 bzw> 6,1 usw ' um g ekehrt die seriellen Tele- 

big. l die elektronischen Emnchtungen fur ein al- gramme der Antriebs- und Bremssteuerungen 17 und 
lachsverzogertes Tnebfahrzeugm.t zentraler Zugsteue- 30 16, wandelt das Format und ubergibt die Daten unter 
rung und Datentibertragung auf dezentrale Subsysteme gewissen Voraussetzungen auf bereitet der zugehorigen 
ine.nemStrukturb.ld, Datenubertragungseinrtehtung 1 fur die Obfrtragung 

Fig. 2 das Strukturschema fur emen Zugverband mit iiber die Busleitung 22. So werden z. B. die von den 
endseitigen Triebkopfen und 5 Wagen. wageninternen Bremsensteuerungen 16.1 und 16.5 er- 

Nach Fig. 1 w.rd der Datenverkehr zweikanalig in 35 mittelten Drehzahlen der einzelnen Achsen der Wagen 
beiden Richtungen zwischen dem Triebkopf 28 des Zu- 29.1 bis 29.5 bis zum jeweiligen Ein-ZAusgaberechner 
ges und dem Wagen 29 iiber Busleitungen 22, vorzugs- 6.1 bis 6.5 bitseriell ubertragen, jedoch dann nur jeweils 
we.se in Lichtle.tertechnik, und endseitige (wagenseiti- die Drehzahl der ausgewiihlten als "Quasi-Laufachse" 
ge) Dateniibertragungsgerate 1 abgewickelt. bezeichneten Achse weitergegeben. Diese Drehzahl 

Die Verbindung zwischen den Datenubertragungsge- 40 kann von der zentralen Zugsteuerung als Drehzahl fur 
raten 1 und den Hauptrechnereinheiten fiir die Zug- die Errechnung der Realgeschwindigkeit iiber Grund 
steuerung 5 und die Em/Ausgabe 6 wird iiber systembe- herangezogen werden 

dingte Zwischenspeicher 2 und Datenreduktionsrech- Unter Verweis auch auf Fig. 1 verlauft ein solcher 
tier 3 hergestellt. Die Daten werden bidirektional (er- DatenfluB von einem der Wagen 29 zum Hauptrechner 
kennbar am Doppelpfeil) iiber Leitungen 23, 24 und 45 ira Triebkopf 28 iiber folgende Leitungen und Einrich- 
Busleitung 25 ausgetauscht. Die Rechnereinheiten sind tungen: 16, 30, 12, 6, 25, 3, 24, 2, 23, I, und weiter in 
iiber Bediensystem-Schnittstellen 4 zu Diagnosezwek- Triebkopf 28 iiber 1, 23, 2, 24 3 25 5 
ken beeinfluBban ProzeBseitig sind die Rechnereinhei- GemaB der Erfindung wird den vom Zugsteuerrech- 
ner 5 den Wagen 28 (aber auch Triebkopf 29) mitgeteil- 
0 ten Datentelegrammen jeweils zusatzlich eine Schliis- 
selzahl mitgegeben, die eine ganz bestimmte Achse be- 
zeichnet, die als "Quasi-Laufachse" fungieren soil, z. B. 
Achse B in Wagen 29.1. Diese Schliisselzahl veranlaBt 
den zugehorigen Ein-/Ausgaberechner 6.1 dazu, daB die 
- 55 Bremssteuerungl6.1dieimDialogmitdenAchsenA4 
, „ " C,ZP stent, daB Achse B eine um einen Faktor * vermin- 

steuerung 17, Diagnoseeinnchtung 18, den konventio- derte FiihrungsgrSBe WZ erhait. Die Bremskraft wird 
nellen Leitebenen 19, emem Fahrgastinformationssy- damit so weit vermindert, daB ein Uberbremsen mit 
stem 20 sowie e.ner Referenzgeschwindigkeitsermitt- Sicherheit auszuschliefien ist und gleichzeitig wird nur 
lung 21 mVerbmdung. Mit 26 sind noch Steuerleitungen eo diese Drehzahl dieser einen Achse B ruckiibertragen. 
bezeichnet. D ; ese Drehzahl bleibt vorubergehend fiir die Zeit der 

Soweit geschilderust dies die triebkopfseitige AusrU- Giiltigkeit des genannten Schiusselzahlsignals giilti- 
stung Bei sonst grundsatzl.ch gleichem Aufbau unter- und stellt die Bezugsdrehzahl fur die Regelung a ler 
scheKj stsiei i.ch gegenuber der Ausrustung des Wagens dezentralen Antriebs- oder Bremssysteme dar. In 
29 msbesondere durch die zusatzliche Rechnereinheit 5 65 gleichartiger Weise wird auch beim Fahren verfahren. 
fur die zentraie Zugsteuerung die fahrerseitigen Be- Der Zugsteuerungsrechner 5 bekommt von den Sub- 
dienelemente 15 und den An neb m.t dessen Steuerung systemen 16, 17 ausgefallene Antriebs- oder Bremskraf- 
17. Als allachsverzogerter Triebzug sind die Wagenach- te Ober die Datentibertragung mitgeteilt oder 2 t 



ten 5 und 6 iiber Ein-/Ausgabe-Leitungen 27 mit Daten- 
reduktionsrechner 7, parallelen Schnittstellen 9, analo- 
ger Ausgabe 10, analoger Eingabe 11, seriellen Tele- 
grammschnittstellen 12, sowie parallelen EinVAusgabe- 
Multiplexern 13, 14 verbunden. Diese Einrichtungen 
stehen dann iiber Fahrzeugleitungen 30 rait den Subsy- 
stemen Linienzugbeeinflussung 8, Fiihrertisch 15, elek- 
tronische Bremsensteuerung 16, elektronische Antriebs- 
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diese Ausfalle selbst bei Feststellung von Informations- 
ausfall von diesen Subsystemen. Die bei der "Quasi- 
Laufachse" B in 6.1 erzwungene Reduzierung von KrSf- 
ten wird dort ebenfalls als Ausfall bzw. Teilausfall ge- 
meldet und durch Mitteilung der Summe aller Defizite 5 
im Zugverband werden alle Subsysteme per Signal von 
der Zugsteuerung veranlaBt, diese Defizite mit ihren 
technischen Reserven zu ersetzen. 

Betragt die um einen Faktor k reduzierte Fiihrungs- 
groBe WZi = k- WZiw die "Quasi-Laufachse", so to 
errechnet sich die Erhohung der FiihrungsgroBe WZ2 
fiir alle anderen Achsen nach der Formel 

WZ2=WZ + ((1 - (k • WZ)/(n ■ a)) ■ WZ) 

Darin bedeuten: 

WZ2 => die erhahte FiihrungsgroBe, 

WZ - ubertragene (normale) FiihrungsgroBe, 

(n • a) = die Achsenzahl (fiir n = Achsen/Wagen), 20 

a = Wagenzahl und 

k = Reduktionsfaktor. 



Bei gemischten Bremssystemen bei geraeinsamem 
Steuergerat 16 muB natiirlich sichergestellt werden, daB 
die von einem Ein-/Ausgaberechner 6 (z. B. 6.1 oder 6.2) 
uber den Reduktionsfaktor k an das Bremssteuergerat 
16 (z. B. 16.1 oder 16.2) reduzierte FiihrungsgraBe nur 
an die bremskraftabhangigen Bremssysteme weiterge- 
geben wird. Dazu kann die zentrale Zugsteuerung Uber 
das mit der Schlflsselzahl angesprochene Dateniibertra- 
gungsgerat 1 zum Befehl zur Reduzierung der Fiih- 
rungsgroBe einen zusatzlichen Befehl erzeugen, der ver- 
hindert, daB auch die haftwertunabhangigen Bremssy- 
steme in ihrer Wirkung reduziert werden. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch die Er- 
findung fiir ein Regelungssystem, wie es z. B. im ICE 
eingesetzt wird, auf einfache Weise "Laufachsen" ge- 
wonnen werden konnen, ohne daB ein Zugkraft- oder 
Bremskrafteinbruch erfolgt und daB auBerdem die von 
den Dateniibertragungseinrichtungen zu tibertragen- 
den Daten drastisch minimiert werden. 
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Bei jedem neuen Bremsbefehl oder Fahrbefehl wird 
im Fortzahlungsverfahren eine neue "Quasi-Laufachse" 25 
hier beim Bremsen z. B. Cbestimmt Bei Triebziigen mit 
gemischt wirkenden haftwertabhangigen Bremssysste- 
men, z. B. Scheibenbremsen, und zusatzlich haftwertun- 
abhangigen Bremssystemen, z. B. Wirbelstrombremsen, 
werden diese Systeme differenziert betrieben. Sie wir- 30 
ken neben der Motorbremse, sind hierarchisch struktu- 
riert und losen einander tiberlappend ab. Bei hoheren 
Geschwindigkeiten >60km/h wirken die haftwertab- 
hangigen Systeme im allgemeinen noch nicht, nur die 
haftwertunabhangigen Wirbelstrombremsen. Deren 35 
Wirkung laBt bei niederen Geschwindigkeiten nach und 
die Scheibenbremsen werden als haftwertabhangige Sy- 
steme mitherangezogen. Ab 60 km/h werden im allge- 
meinen die Wirbelstrombremsen abgeschaltet. Die Ver- 
teilung der gemeinsamen Bremskraft auf die verschie- 40 
denen Bremssysteme wird nach einem mathematischen 
Rechenverfahren vorgenommen. Dabei sollen die haft- 
wertunabhangigen Bremssysteme mit der vollen vorge- 
gebenen FiihrungsgroBe arbeiten und fiir die haftwert- 
abhangigen Bremssysteme wird bei der "Quasi-Laufach- 45 
se" eine reduzierte und fur die iibrigen Achsen zur Defi- 
zitverteilung eine erhohte FiihrungsgroBe vorgesehen. 
ZweckmaBig kann es sein, fur die ausgewahlte "Quasi- 
Laufachse" eine auf praktisch 0 reduzierte Fiihrungs- 
groBe, d. h. iiberhaupt keine Bremswirkung vorzusehen 50 
und als Totalausfall der zentralen Zugsteuerung mitzu- 
teilen. Diese nimmt eine Umverteilung der ausgefalle- 
nen Bremskraft vor. Man kann damit auf einfache Weise 
in einem weiten Bremsbereich eine Laufachse erzielen, 
ohne auf Bremskraft verzichten zu mussen, d. h. solange 55 
es die betrieblichen Moglichkeiten und Reserven zulas- 
sen. Der Zug kann weiter sein vorgeschriebenes Ge- 
schwindigkeitsprofil fahren. Bei Notbremsbetrieb ist na- 
tiirlich dieser Vorgang unterdriickt Beim Fahrbetrieb 
wird man mit nur einer teilweise reduzierten Fuhrungs- eo 
groBe fur die "Quasi-Laufachse" arbeiten. Nimmt der 
Fahrer den Fahrbefehl zuruck, d. h. stellt den Fahrbefehl 
auf 0, z. B. Leerlauf im Gefalle und beschleunigt bei der 
nachsten Steigung wieder, dann gilt dies als neue Fahr- 
anordnung mit der fortschreitenden Auswahl einer 65 
neuen "Quasi-Laufachse", wie vorgeschrieben. Damit 
werden alle Achsen gleichmafiig abwechselnd auch als 
Laufachsen betrieben und im VerschleiB vereinheitlicht. 
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